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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Zusammensetzung zur Herstellung von kratzfesten Materialien 

Zur Herstellung von kratzfesten Materialien bringt man 
eine Zusammensetzung, die erhalten worden ist durch hy- 
drolytische Polykondensation mindestens einer Aluminium- 
verbtndung, mindestens eines organofunktionellen Silans 
und gegebenenfalls einer oder mehrerer anorganischer 
Oxidkomponenten, auf ein Substrat auf Oder unterwirft die 
se Zusammensetzung einem Formgebungsverfahren, wor- 
auf man sie z. B. durch Erhitzen hartet. 
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Beschreibung 

Zahlreiche Gegenstande miissen kratzfest sein bzw. mit kratzfesten Beschichtungen versehen werden da eine 
ICratzempfindlichkeit keinen praktischen Einsatz oder nur kurze Einsatzzeiten ermoglichen wurde. Viel I bekann- 
te kratzfeste Beschichtungsmaterialien bringen zumeist keine ausreichende Verbesserung, da ste entweder mcnt 
kratzbestandig genug sind oder aber keine ausreichende Haftung bei geeigneter Schichtdicke auf dem Substrat 
besitzen. Daneben sind oft lange Aushartungszeiten erforderlich. 

In der EP-A-1 71 493 wird ein Verfahren zur Herstellung kratzfester Beschichtungen beschneben bei dem etn 
Lack der erhalten worden ist durch hydrolytische Vorkondensation einer Titan- oder Zirkonverbindung und 
eines organofunktionellen Silans sowie gegebenenfails eines schwerfliichtigen Oxids ernes Elements der Haupt- 
gruppen la bis Va oder der Nebengruppen IVb oder Vb des Periodensystems oder emer Verbmdung die unter 
den Reaktionsbedingungen ein derartiges Oxid bildet, mit unterstochiometnschen Mengen an Wasser und 
anschlieBende Zugabe einer Wassermenge, die zur Hydrolyse der verbliebenen hydrolysierbaren Gruppen 
erforderlich ist, auf ein Substrat aufgebracht und gehartet wird. 

Obwohl dieses Verfahren zu Beschichtungen fuhrt, die bezuglich vieler Eigenschaften. z. B. ICratztestiglceit 
und Transparenz sehr zufriedensteilende Ergebnisse liefern, sind diese Beschichtungen fiir eine Reihe von 
Anwendungen noch verbesserungsbedurftig. 

Ziei der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine Zusammensetzung zur Herstellung von kxatztesten 
Materialien bereitzustellen, die Beschichtungen bzw. Formkorper liefern, die hinsichthch ihrer Wasserdampf- 
durchlassigkeit, Licht- und UV-Stabilitat und Haftung auf Substraten verschiedenster Art verbessert smd onne 
dafi dadurch EinbuBen bei anderen Eigenschaften, wie z. B. Kratz- und Abriebfestigkeit oder opnsche Eigen- 
schaften, hinge nommen werden miissen, .... J U 1 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von kratzfesten Materialien, das dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB man eine Zusammenstellung, die erhalten worden ist durch hydrolytische Vorkondensation, 
gegebenenfails in Anwesenheit eines Kondensationskatalysatars, von 

a) mindestens einem organofunktionellen Silan der Forme! I 
R^iX(4-^) (I) 

in der die Gruppen X, die gleich oder verschieden sein konnen, Wasserstoff, Halogen, Alkoxy, Acyloxy. 
Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder - NR" 2 (R" - H und/oder Alkyl) bedeuten und die Reste R'» die gleich 
oder verschieden sein konnen, Alkyl, Alkenyl, Alkinyl, Aryl, Arylalkyl, Alkylaryl, Arylalkenyl, AlkenylaryL 
Arylalkinyl oder Alkinylaryl darstellen, wobei diese Reste durch O- oder S-Atome oder die Gruppe - NR 
unterbrochen sein konnen und einen oder mehrere Substituenten aus der Gruppe der Halogene und der 
gegebenenfails substituierten Amino-, Amid-, Aldehyd-, Keto-, Alkylcarbonyl-, Carboxy-, Mercapto-, Cy- 
ano-. Hydroxy-. Alkoxy-, Alkoxycarbonyl-, Sulfonsaure-, Phosphorsaure-, Acryloxy-, Methacryloxy-, Epoxy- 
oder Vinylgruppen tragen konnen und m den Wert 1, 2 oder 3 hat, 

und/oder einem davon abgeleiteten Oligomeren, in einer Menge von 25 bis 95 Mol-%, bezogen auf die 
40 Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangskomponenten; 

b) mindestens einer Aluminiumverbindung der Summenformel II 

AIR 3 (II) 

45 in welcher die Reste R, die gleich oder verschieden sein konnen, Halogen, Alkyl, Alkoxy, Acyloxy oder 

Hydroxy bedeuten, wobei die soeben genannten Gruppen ganz oder teilweise durch Chelatliganden ersetzt 
sein konnen, und/oder einem davon abgeleiteten Oligomeren und/oder einem gegebenenfails komplexier- 
ten Aluminiumsalz einer anorganischen oder organischen Saure, 

in einer Menge von 5 bis 75 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangskompo- 

so nenten; und gegebenenfails 

C) einem oder mehreren tm Reaktionsmedium loslichen, schwerfluchtigen Oxid eines Elementes der Haupt- 
gruppe la bis Va oder der Nebengrupen lib, 111b, Vb bis VHIb des Periodensystems, mil Ausnahme von Al, 
und/oder einer oder mehrerer im Reaktionsmedium 16slichen, unter den Reaktionsbedingungen em senwer- 
fluchtiges Oxid bildenden Verbindungen eines dieser Elemente, 

55 in einer Menge von 0 bis 70 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangskompo- 

mTeiner geringeren Wassermenge als der zur vollstandigen Hydrolyse der hydrolysierbaren Gruppen 
stochiometrisch erforderlichen Menge, entweder 

fi) durch Zugabe von weiterem Wasser, das ganz oder teilweise die Hydrolyse der verbliebenen 
60 hydrolysierbaren Gruppen bewirkt, sowie gegebenenfails eines ltondensationskatalysators, weiter- 

kondensiert und daraufhin auf ein Substrat aufbringt bzw. einem FormgebungsprozeB unterwirtt; 

(T^ufem Substrat aufbringt bzw. einem FormgebungsprozeB unterwirft, in einer wasserdampfhalti- 
gen Atmosphare weiterkondensiert; 
65 und anschlieSend hartet. 

Gegenstand der Erfindung sind ferner die auf diese Weise erhaitenen Materialien, insbesondere mit kratzfe- 
sten Beschichtungen versehenen Substrate, und die durch Vorkondensation bzw. Weiterkondensation erhaltli- 
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chen Zusammensetzungen. 

Fur die vorstehend angegebenen allgemeinen Formeln gilt: 
Alkylreste sind z. B. geradkettige, verzweigte oder cydische Reste mit 1 bis 20, vorzugswetse 1 bis 10, Kohlen- 
stoffatomen und insbesondere nicderc Alkylreste mit 1 bis 6, vorzugsweise 1 bis 4 fCohlenstoffatomen. Spezielle 
Beispiele sind Methyl, Ethyl, n-Propyl. Isopropyl, n- Butyl, sek.-Butyl, tert.-Butyl, Isobutyl, n-Pentyl, n-Hexyl, 5 
Dodecyl, Octadecyl und Cyclohexyl. 

Atkenylreste und Alkinylreste sind z. B. geradkettige, verzweigte oder cydische Reste mit 2 bis 20, vorzugs- 
weise 2 bis 10 Kohlenstoffatomen und mindestens einer C-C-Doppel- bzw. Dreifachbindung und insbesondere 
niedere Alkenylreste und Alkinylreste wie Vinyl, Allyl, 2-Butenyl, Ethinyl und Propargyl. 

Die Alkoxy-, Acyloxy-< Alkylamino-, Dialkylamino-, Alkylcarbonyl-, Alkoxycarbonyl-, Alkylaryl-, Arylalkyh 10 
Alkenylaryl-, Arylalkenyl-, Alkinylaryl-, Arylalkinyl- und die substituierten Aminoreste oder Amidreste leiten 
sich z. B. von den vorstehend genannten Alkyl-, Alkenyl-, und Alkinylresten ab. Spezielle Beispiele sind Methoxy, 
Ethoxy, n- und i-Propoxy, n-, sek- und terL-Butoxy, Isobutoxy, ^-Methoxyethoxy, Acetyloxy, Propionyloxy, 
Monomethylamino, Monoethylamino, Dimethylamino, Diethylamino, N-Ethylanilino, Methylcarbonyl, Ethylcar- 
bonyl, Methoxycarbonyl, Ethoxycarbonyl, Benzyl, 2-Phenylethyl, Tolyl und Styryl. Bevorzugte Aryireste sind 15 
Phenyl, Hydroxyphenyl, Biphenyl und Naphthyl, wobei Phenyl besonders bevorzugt wird. 
' Die genannten Reste konnen gegebenenfalls einen oder mehrere Substituenten tragen, z. B. Halogenatome, 
niedere Alkyl- oder Alkoxyreste und Nitrogruppen. Hierbei werden Halogenatome (z. B. F, CI, Br), insbesondere 
Fluoratome, die dem Endprodukt hydrophobe Eigenschaften und insbesondere gute Schwitzwasserbestandig- 
keit verieihen konnen, bevorzugt. Als besonders vorteilhaft haben sich in diesem Zusammenhang halogenierte, 20 
insbesondere fluorierte Silane der Formel I erwiesen. 

Unter den Halogenen die direkt an das Zentralatom gebunden sind, sind Fiuor, Chlor und Brom bevorzugt. 

ErfindungsgemaB verwendbare Aluminiumverbindungen sind insbesondere solche mit der Summenformel 

AIR3 (II) 25 

in welcher die Reste R, die gleich oder verschieden sein konnen, Halogen, Alkyl, Alkoxy, Acyloxy oder Hydroxy 
bedeuten, wobei die soeben genannten Gruppen ganz oder teilweise durch Cheiatliganden ersetzt sein konnen. 
Die Anwesenheit eines Cheiatliganden wird insbesondere dann bevorzugt, wenn zwei oder drei glciche Reste R 
zu einer gegeniiber H2O sehr reaktiven Verbindung AIR3 fuhren und dadurch die Kontrolle der Hydrolysereak- 30 
tion und die Vermeidung von Ausfallungen erschweren wiirden. Beispiele fur solche Reste R sind Halogen und 
Alkyl. Auch fur R = OH ist die Verwendung eines Cheiatliganden vorteilhaft Gangige Cheiatliganden sind z. B. 
Acetylaceton und Acetessigsaureethylester. 

Auch Al-Salze anorganischer und organischer Sauren, wie z. B. HNO3, ^SO*, H3PO4 und Ameisensaure, 
Essigsaure, Propionsaure und Oxalsaure konnen erfindungsgemaB Verwendung finden. In diesem Fall empfiehlt 35 
sich ebenfalls die Komplexierung mit einem Cheiatliganden. 

Konkrete Beispiele fur erfindungsgemaB verwendbare Aluminiumverbindungen sind AI(OCH3)3, AlfCX^Hs^, 
Al(0-n-C 3 H 7 ) 3 , Al(0-i-C 3 H 7 )i. Al(OC4H 9 )3, Al(0-i-C 4 H 9 )3. AI(0-sek,-C 4 H 9 )3, AICI3, A1C1(0H) 2) Aluminiumformi- 
at, Aluminiumacetat und Aluminiumoxalat sowie die entsprechenden (teilweise) cheiattsierten Verbindungen, 
wie z. B. die Acetylacetonate. Bei Raumtemperatur fliissige Verbindungen, wie z. B. Al(0-sek.-C4H9)3 und Al(0-i- 40 
C3H;)3 werden besonders bevorzugt. 

Bei den organofunktionellen Silanen kann die Gruppe R' gegebenenfalls durch Sauerstoff- oder Schwefelato- 
me oder — NR"-Gruppen unterbrochen sein. 

Spezielle Beispiele fur geeignete organofunktionelle Silane sind: 
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CHj — Si— C! 3 CH,--Si— (OC,HA C 2 Hj Si CI) C 2 H 5 — Si— (OC^), 
CH 2 =CH — Si— (OCHj), CH,= CH — Si-fOCjH.OCH,), 

5 CH 2 =CH — Si— (OOCCH,), CH 2 =CH-SiC!) CH^CH — CH 3 — Si-(OCHJ, 
CH,= CH — CH, — Si— (OCH,), C,H,— Si — (OCH* C»H 5 -Si — (OCHA 
C 6 H 5 — Si— (OC 2 H s ), (CH,), — Si — Cl 2 (CH,), — Si— (OC 2 H 5 ), 
(CHj,— Si— (OCHA (CH,XCH 2 =CH)-Si-CI, (CH^-Si-CI 
(CjHs>3 — Si — CI (CHj>2 — Si — (OCHj)j (CH,),— Si- (OC,H s ), 

15 (C S H 5 ),— Si — CI, (CHJ,— Si— (OCHJ, (C.HA — Si — (OC 2 H s ), 
(l-C 4 H,XC H))2 — Si — CI (CHj)i(CH;=CH CH 2 ) Si- CI . 

w (CHiO)j — Si — C,H» — CI 

(CHjO),— Si — CH.--CN (CH,0),-S.-C 3 H«— 0-C-C=CH 2 

O CH, 

25 O 

(CHj O),-Si — C,H t — O — CH,-CH-CH 2 (CHjO)j Si C,H 6 NH 2 
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<C a H,0>, — Si — CH.— NH, (C,H,OMCH,)Si — CjH.— NH 2 
H 2 N — CHi— CH,— NH — "C,H 4 — Si— (OCH 3 )j 

H 2 N — CH 2 — CH 2 — NH — CH! — CH 2 — NH — CjH 6 Si (OCHj)j 



(CH 3 0) 3 — Si— 



Die* Silane sind zum Teii Handelsproduktc oder sie lassen sich nach betan^ Methode " herstellen; vgl. W. 
Noll "Chemie und Technologie der Silicone", Verlag Chem.e GmbH, We.nhe.m/Berg«rafle (1968). 

Vo^eise ist in den SiLen der allgemeinen Formel 1 der Index m = 1. Be. hoheren Werten von m besteht 
die Gefahr daB die Harte des Materials abnimmt, falls zuviel derartiges Silan emgesetzt wird. 
Anstueder m onomeren Ausgangssilane konnen gegebenenfalls auch vorkondens.erte ,m 
45 losliche Oligomere dieser Silane eingesetzt werden; d. h. geradkettige Oder cycl.sche. nle t erm ™^y e 2 ti° 6 
45 densate (Polyorganosiloxane) mi, einem Kondensationsgrad von z. B. etwa 2 b« 100 J^^^'J^ 
Entsprechendes gilt fiir die Aluminiumkomponente (b) und die Komponente (c). Gegebenenfalls kann aucn ein 
Olieomeres eingesetzt werden, das voneinander verschiedene Zentralatome aufweist .^^rn.-.fh 
Als Komponente (c) werden im Reaktionsmedium losl.che, schwerflucht.ge Ox.de oder derarnge ^hwerfluch- 
so tige Oxide blende Urbindungen von E.ementen der Hauptgruppen I. bis Va P^£i5SES££i M 
Vb bis VIHb des Periodensystems mit Ausnahme von Al emgesetzt Vorzugswe.se le.tet s.ch die K ^P?"?«£' 
von folgenden Elementen ab: Erdalkalimetalle, wie Mg und Ca; B, S., Sn Pb P, As, Sb, B. C , Mc, W. Mn Fe Co, 
Ni, Zn und/oder V, wobei B, Si, Sn, Zn und P besonders bevorzugt s.nd. Auch die Unthan.den und Act.n.den 
konnen gegebenenfalls eingesetzt werden. 
55 Unter den schwerfliichtigen Oxiden sind B,0 3 , P 2 O s und Sn0 2 besonders bevorzugt. . 

Im Reaktionsmedium losliche, schwerfluchtige Oxide bildende Verbindungen smd z. anorgam che Sauren 
wie Phosphorsaure und Borsaure, sowie deren Ester. Ferner e.gnen s.ch z.B Ha ogen.de, w.e S.CU. Hb.U 1( 
S^CU undPC 1 und Alkoxide wie Ca(OR) J . Si(OR),. Sn(OR)« und VO(OR),. wobe. s.ch R von n.ederen AlkohoN 
en, wie Methanol, Ethanol, Propano. oder Butanol, ableiteL Weitere verwendbare Ausgangsve b.ndungen smd 
60 entsprechende Salze mit flQchtigen Sauren, z. B. Acetate, wie S.lic.um.etraacetaU bas.sche Acetate, wie bas.scr.es 



*1ig£Z£ e ££to man zur Herstel.ung der erfindungsgemSBen ^^S^^^ 
dere 40 bis 80 und besonders bevorzugt 70 bis 80 Mol-% der Komponente (a), 10 b.s 40 msbesondere 101 .s 30 
und ^besonders bevorzugt 15 bis 25 Mo.-% der Komponente (b) und hochstens 50. msbesondere hochstens 40 

" M SS2 werden die Ausgangskomponenten im gewOnschten Mh^iM ~ 
geringeren Wassermenge als der zur vollstandigen Hydrolyse aller ^^.^^J™ ^Zr- 
ftochiometrisch erforderlichen Menge vorkondensiert Diese unterstoch.ometnsche Wassermenge w.rd vor 
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MB 

•JS^HteSS^l^S^*' Reaktio " skom P°"— W (c) als Kondensationskataly- 

■HBHB: 

^t e A ODim ^ VO n^SJ^'S^^^ Wm ^ ZU8eSetZt " UsUn ^ mi " el "** beende,er 
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PxieQen Schleudern, Spritzen oder Aufstreichen. Ertmaungsge ™ p _ aber auc h a ls solche zu Gegenstinden 

Strangpressen. . . MiM „ Werkstoffe, z. B. Metalle (insbesondere Messing und 

Als Substrate fur Beschichtungen e.gnen sich b ^' eb 'S=™X e p orm des gubstrats kann bel.eb.g gewahlt 

mSXfvern^^ der zu beschic htenden Substrate durch 

ErfindungsgemaB bevorzugt wtrd etetafachen Entladung (Corona, N.ederdruck 

r d So ( ^ der obernache kann s,ch 

BeschichtungvonlCunststoffenabvortcahafterwe.sen _ Zusamm ensetzung wird anschlieBend 

Die aufgetragene oder einem Formge bung. verfa n » ta ^gen^ncn eh. dnige b« 

ausgehartet, indent man sie z. B. warmebehandelL Zur ^""^^^-^ege 60 bis 1 50° C und msbesonde- 
? sK dauerndes Erhitzen auf eine Temperatur von bis zu 20 0 £ Hartungszeiten erforderlich sem, 

e St 130»C Ledig.ich im Falle des Vo*ondemau ; konner^ «ws^« und Hartung konnen die E,gen- 
z B bis zu 2 Stunden. Ober die Temperaturfuhrung be .' W e ^™ ijert werden . So kan n man z. B. 

schaften der Beschichtung oder des Fomkojpen ^» ^^* a StIlfe die Temperatur erhohen. Alternate 

Tz^^^^ 

gen m de F r a ietzten t^^^S^S^^^^ nur teilweise ^ * ° 
"JESS; - oder statt des ErHitzens ist z. B. aucn eine HSrtung durcn Bestranlung (z. B. nut emem 

(IR S2vo£den S at oder die -iterkondens^^ 

chender Ausgangskomponenten P°Wmensierbare Gruppen enthalt tonn b ^ UckfonnulierU n g 
Keh auch pho'tochemisch gehiirte, werden, z R m. tW5nW«.ta ^ sind z . B d j e unter den 

vorzugsweise Pho.oinitiatoren zugesem. ^^^^^ SO nst kann sich eine chenusche : und/oder 
Ware^zeichen Irgacure* und Dorocur* .m Handel ^J"™^^ als vorteilhaft erwe.sen. H.er ware 
physikalische Nachbehandlung der Besch.chtung^ bw. des F« J ^ Mikrowel | en etc) zu nennen. 
LXsonderedieBehandlungmit =^g.ere.cher) Strahlung (Uvaser ^ratzfesttgken. 

STXi den, erfindungsgemaBen Verfahren herg Su^berfl^ u«d Be«** 
ErfindungsgemaB beschich.ete Substrate we.en erne gute ^ u ^ z besta „ digkeit (Bestandigke,, gegen W 
tung auf. AuSerdem zeigen die Besch.chtungen e '"^"" ^'"; hlas 8 si keit) und eignen sich deshalb besonders 
Slung und salzhaltige Spruhnebe 1, gennge Was f^^™*^,^ und Metallen (Korrosionsschutz z. B. 
eut zum Schutz von Materialien im AuBenbereich, z. B. ^" ™ S ^ d , nsteUend . Ebenso zeichnen s.ch erfm- 

optischen Abbildungssystemen. w.e z B. 1 B "»" ) Unsen g 8 
Die folgenden Beispiele erlautern d.e Erfmdung. 



Beispiel 1 



94,5 g r .G.ycidy.ox yP ropyltrime t hoxy S ilan, 1 1 g r***23^^ L'J^lSSrtS 
« und 49 g Aluminiumsekundarbutytat werden .n ^™ ^"'"^h " getrop ft und die Mischung w,rd 5 
55 SliS/nd werden 3,4 g destines ^^^^SSA zugefuhrt und .5 Minuter Hang 
ffflfc^W^M-., gegeben und die M.scbung w.rd 2 Stunden 

60 eines Verlaufmittels und 100 g n-Butanol a \^ e ^' JSa.p'^ 

Die Beschichtungstosung wird ^ v^i^ ^^^^ 

Die auf diese Weise ^^^^^fhSE Oberflachenharte und Abriebfest.gkeu sow,e e,ne gute 

verluste auf. Sie ze.chnet « h * e '"££^^guten elastischen Eigenschaften aus. 
u Schwitzwasser-undLichtbestandigkeitbeigleicnzeiuggu 
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Beispiel 2 

4 4 7 ; 7 !m he Mu imeth °!i ySi L an Werden 3U s n " But anol gelfisL AnschlieBend gibi man bei Raumtemoeratur 
H \\ T " NHl ZU , Und r u° hrt 'P min la "S- Nach d ^ Z"gabe von 85,6 g ^ly^»ypn,pyK^S 
8,8 g Mmmopropylmmethoxys.lan und 39,4 g Aluminiumsekundarbutylat wird das Ruhre "is weiten 5mS 
Sthl i? 2 L an s = hheB ; o f h d« Zutropfen von M g Hj O unter Eiskuhiung an. worauM5 Minmen geraTrt 
" 2 ° Umer EiSkah,Ung ^™nu„gUop f , gefo^ttS^ 
Nach Zugabe eines Lacklosemittels und eines Veriaufmittels wird ein beschichtungsfahiges System erhalten. 

Beispie! 3 ,c 

Jfj V'^lt^e'hoxysilan, 28,3 g r-Glydicyloxypropyltrimethoxysilan und 9,81 g Aluminiumsekundarbutvlat 
werden unter E.skuhlung gerGhrL Zu dieser Mischung werden langsam 0,88 g 0,1 n NaOH z^getro^L worauf 

Nach Zugabe ernes Lacklosemittels und eines Veriaufmittels wird ein beschichtungsfahiges System erhalten. 

Patentanspriiche ^ 

L^M hr l n T "f ? C " Ung T kra J t2festen Materialien, dadurch gekennzeichnet daO man eine Zusam- 

Vorkondensation, gegebenenfa,, in Anw'eS 1 

a) mindestens einem organofunktionellen Silan der Formel I 25 

R'mSiXp,-™) (1) 



in der d K -Gruppen X, d.e gle.ch oder verschieden sein kdnnen, Wasserstoff, Halogen. Alkoxy Acvloxv 
y '' A,k0X J carb0n y' ° der (R" - H und/oder AlkyI) bedeutenlnd d e Re^.t R' die' 

glejch ode verschieden se.n k6nnen, AlkyI, Alkenyl, Alkinyl. Aryl, ArylalkyL Alkylaryl XvTalkenyt 

GS'^iSSr A,k, t aryl darS !!" ea W ° bei di " e RKte durch °- over's Jtome ode die 
hZEJ".^ ; merb ™ hen s f'" kon " en und eln «= n Oder mehrere Substituenten aus der Gruppe der 
H alogene und der gegebenenfalls substituierten Amino-. Amid-, Aldehyd-, Keto- AlkylcarBonvl- 
Carboxy, Mercapto-, Cyano-. Hydroxy-, Alkoxy, Alkoxycarbonyl, Sulfonsaure Vho/phc^ure 

und/oH^"; et ^ Cry, ° Xy i ;' E r y " ^ ^"^PP™ W tonne* und m den Wert 1, >X 3 hat ' 
und/oder einem davon abgeleiteten Oligomeren. in einer Menge von 25 bis 95 Mol-O/o bezogen auf die 
Gesamtmolzahi der (monomeren) Ausgangskomponenten; 8 
b) mtndesiens etner Aluminiumverbindung der Summenforme! II 
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in welcher die Reste R, die gleich oder verschieden sein konnen, Halogen, AlkyI Alkoxy Acyloxv oder 
erSt^ein lor"' F SOeben / ena ""«» G™ppen ganz ode ? tell weiJe dufch Chela hganden « 

und/od f r einem dav °" abgeleiteten Oligomeren und/oder einem gegebenenfalls 
komplexierten Alum.n.umsalz einer anorganischen oder organischen Saure SegeDenenlalls 

^en^geb?;^ 

c) einem oder mehreren im Rcaktionsmedium loslichen, schwerfluchtigen Oxid eines Elementes der « 

Sahm^on l| b ' S ^ a H° der , Neben f UPpe " Hb ' II,b - ^ bis V,I,b d « Perbdensy" ems, mi 
Ausnahme von Al, und/oder e.ner oder mehrerer im Reaktionsmedium loslichen. unter den Reakt ons- 
bedmgungen em schwerfliichtiges Oxid bildenden Verbindungen eines dieser Elemente 
ponemen 86 V °" 70 M °'"*' be2 ° B<in ™ f G « a ""mol 2 ahI der (monomeren) Ausgangskom- 

mit einer geringeren Wassermenge als der zur vollstandigen Hydrolyse der hydroiysierbaren GniDoen * 
stochiometrisch erforderlichen Merge, entweder yaro.ysierDaren uruppen 

hL dU ? hZ k gabe wcite r em Wasser ' das B anz oder 'eilweise die Hydrolyse der verbliebenen 
^tenter ?h UPP ^ b6Wi ^ e=g<=benenfalls eines Kondensationskatalysamrs wei 
wirft und/od;' 11 3 SUbStra ' aUfbringt bZW ' einem F °™S<*ungs P rozefi «"«er- so 

haltt-n A ^n^' ai,fbring , t bZ 7' einem Fo ™e e b"n^ProzeB unterwirft, in einer wasserdampf- 
naltigen Atmosphare weiterkondensiert; K 
und anschlieBend hartet. 

l^Z^S^^t emZe '^ ^ Z — ^ ^ ^ verwende, „ 

LnM^. ren a , naCh K AnSprUCh f '^ der Ampruch Z dadurch g^^nnzeichnet. daB zur Herstellung der kratzfe- 
sten Mater.al.en. bezogen auf Gesamt-Molzahl der Ausgangskomponenten. 40 bis 90 Mol %. insbesondere 
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und hochstens 50 Mol-% der Komponente(c) . v«we«d« worden *nd Weiterkondensation in 

ratal, S.b*ydr..«r. oo.r ««*««*>.»«« TS'SSJSS 5 n»r. «> S*on»b«racl« .or 

^T^ruSrst:^^^^ — - — — 

durch Warmebehandlung bei e.ner Temperatur to 200 C. vorzugsweise 

Behandlung nut Strahlung. vorzugsweise :IR- ^j^™*£^tS.et. dtf mm .lie gehlrt«e Zuammen- 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ^eKennze ■« • . , nachb ehandclt. 
setzung chemisch und/oder physikal.sch, vorzugs ^ ™ n J^^^S^der Zusammensetzung 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ^'J™^™^^ uV-Stabilisatoren, Full- 
ubliche Additive, wie organise Verdunnungsmu e J" 1 ^^ 

stoffe.Viskositatsregler.Gleitrnittei,^ Substrate, erha.tlich 

10. Kratzfeste Materialien. msbesondere mit kratzfesten Bescrucntungen 

nach dem Verfahren eines der Anspruche 1 bis 9. M9ter : a , ier . dadurcn gekennzeichnet, daB sie erhal- 

lalyS a) mindestens einem organofunktionelten Silan der Formel I 

R'mSiX^-m) (I) 

in der die Oruppen X. die g.e.ch oder versch.eden 

Alkylcarbonyl.Alkoxycarbonyloder -NR ,(R - ^, Vrytalk^. Alkylaryl Arylalkenyl. 

gleich Oder verschieden se.n konnen, Alkyl. A kenyl Alkmyt h y 0 _ od / vS _ Momeo6er d\e 
Ilkenylaryl, Arylalkinyl.oder Alk.nylaryl darstellen, "°^*^£^ U £^ Mn aus der Gruppe der 
Gruppe — NR" unterbrochen sein konnen und e.nen oder mehrere ^"J™ Alkylcarbonyi, 

Gesamtzahl der (monomeren) Ausgangskomponenten; 

b) mindestens einer Aluminiumverbindung der Summenformel II 

AIR 3 (U) 

in weicher die Reste R, die g.eich oder ™^^J^^»£ ffiSfflSS 

^-^^^ 

Hauptgruppen la bis Va oder der Nebengruppen lib, nib, Vb buv 1 ma d Reactions- 

Snergeringeren W a sser m enge a.s der zur voUstandigen Hydrolyse der hydro.ysierbaren Gruppen 

stochiometrisch erforderltchen Menge. Haft sie durch Zueabe von weiterem 

GlettmUtel, Netzmittel, , Antiabsetzmittel oder Oxidationsmhibuoren enthalL 
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